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ttـ معادل  ديفرانسل  با مشتقاض جزئد مرتب  ديت33 xxu u  با تغللر متغلرهايr x t 2 يs x t  ، ب  ماات يک 2

 رود  از معادلاض زير تباي  مد

1 )rsu  2 )ssu  3 )rr ssu u  4) rr rs ssu u u  2 

aـ اگر توزيع پتانسل  الكتريكد بر  يي يک ا توان  نامتكاهد ب  رعاع34  ب   3

وو ض
sin ,

u(a , )
cos ,

      
   

     

2
3

2
 ؟مقاا  پتانسل  الكتريكد د  مرمز اين ا توان  ماات ا  گاه  بارا، آن 

1 )2 2 )1 3 )1 4) 2 

  «آئرودينامیك )مكانیك سیالات، آئرودينامیك، ترمودينامیك، اصول جلوبرندگی(»

ـ ملاان  رع  براي يک جريان دي بعاي د  مختصاض قطبد ب  33

r ضوو r r
rˆ ˆV ( r e sin )e ( r e cos re cos r)e      2 23 9 

 تعريف راه ا  . تابع جريان ماات گزيك  ا   

1 )r r
r re cos     

2
33 4

2
 2 )r r

r re cos      
2

33 2
2

 

3 )r r
r re cos C     

2
33

2
 4 )r r

r re cos   
2

33
2

 

للف  ي نريب م ان حولهاي نريب  داده NACA4412ـ براي ايرفوي 33
c

4
/د جـ  بـ  ترتلـب    -3د  زاييـ  ح لـ      4 

/ي /د ج  ب  ترتلب 3ي د  زايي  ح ل   4 /ي6 ين ايرفوي  نسب  ب  لبـ   هستكا.  موقعل  مرمز آيريديكاملكد ا 3

 ح ل  ماات گزيك  ا    

1 )/ C23  2 )/ C24 3 )/ C25 4 )/ C26 
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ـ يک وفح  تخ  ب  طول31 m1  قرا  دا د. نريب نلريي للف  اين وفح  د  اين حالـ    3د  جريان با عاد ماخ 5 ح ل   د  زايي

 چقا  ا   

1 )


9 2
  

 
2 )

1

2
 

 

3 )
5

2
 

 
4 )



18 2
 

 

نشان داده راه ا ـ .   (Blant)اي حاو  از عبو  جريان مافوق ووض از يک جسم مكحكد ير تشكل  موج نرب ـ د  رك  ز33

 وحلح ا    Bي  Aماات گزيك  د با ه ماخ جريان د  دي ناحل  

1 )BM 1  وAM 1 

2 )BM 1  وAM 1 

3 )BM 1  وAM 1 

4 )BM 1  وAM 1 

B

A

M >I

 

  نلس اي ماي  ي موج انبساطد  هاي موج نرب  ـ ماات گزيك  از ييژگد33

 ز یک باشد.تواند بیشتر ا می ای مایل عدد ماخ ( بعد از موج ضربه1

 ای مایل مؤلفه عمودی عدد ماخ باید کمتر از یک باشد.  ( بعد از موج ضربه2

کند، برای برقراری شرط مرزی دیواره لازم است  ای مایل ضعیف و دو بعدی به دیواره مسطحی برخورد می ( وقتی یک موج ضربه3

 ای وجود داشته باشد.  موج منعکس شده

 شار، افزایش درجه حرارت و سرعت و ماخ می شوند. ( امواج انبساطی باعث کاهش ف4
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nتريپلـک بـا    ـ طد فرآيكا پلـد 33 / 1 بـ  دمـاي    C357ي  kPa4د  يـک  ـللكا  ـ پلسـتون، هـوا از رـرايط        4

C157ب  ازاي ياحا جرت د  اين فرآيكا چكا مللوژيل ا   راه    ا. گرماي مكتق  مد 

p v

J J J
(R , C , C )

kgK kgK kgK
  3 1 7 

1 )39 2 )1 3 )1 4 )39 

  نلس هاي نقط  بحراند  ـ ماات گزيك  از ييژگد33

 رسند. ای است که در آن خطوط مایع اشباع و بخار اشباع به هم می حرانی، نقطه( نقطه ب1

 ( نقطه بحرانی، یک نقطه عطف است و مماس بر منحنی در این نقطه دارای شیب صفر است.2

 شود. ع تبدیل میاش قرار داشته باشد، با تحت فشار قراردادن توسط میعان به مای ای در دمای بالاتر از دمای بحرانی ( هرگاه ماده3

 ( در نقطه بحرانی، فاز بخار خالص دارای خواص مشابهی با فاز مایع خالص در همان دما و فشار است.4

 بارا  دها ي د  اين ررايط مقاا  ترا   چقا  مد ـ با توج  ب  رك  زير، بلشلك  بازده ملخ د  چ  وو تد  خ مد33

1 )eU  یمم، تراست ماکز 

2 )eU U تراست ماکزیمم ، 

3 )eU  تراست صفر ، 

4 )eU U تراست صفر ، 
 

ـ د  يک محفظ  احتراق يامكش 33
( )

( )
CO O CO

1
2 22

1
2

حجم محفظـ   ا مـاهش    Aب  تعادل   لاه ا  . د  فرآيكا  

يامكش د  ماات مسلر حرم  خواهـا   Bي  Aدهلم. ب  ترتلب د  فرآيكاهاي  دماي محفظ   ا افزايش مد Bد  فرآيكا  دهلم ي مد

 مرد 

 (2( و )2( )4 (1( و )2( )3 (2( و )1( )2 (1( و )1( )1
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چهـا  پـا امتر قـرا     ـ د   لك  تو بوفن، طراح چها  پا امتر ترموديكاملكد  ا د  اختلا  خود دا د، ماات گزيك  د  بلن ايـن  34

    ناا د

 ( درجه حرارت خروجی از توربین2 ( نسبت فشار کلی1

 ( نسبت فشار بادبزن4 ( نسبت انشعاب3

چكا مللو پا كال ا     لال  ا آب  Aنظر رود، مقاا  فشا  د  نقط   ـ با توج  ب  رك  زير اگر از اف  فشا  د ين لول  ورف33

/د  نظر بگلريا.  طح مقطع لول  waterمتر مربع ا  .  1  1 

1 )6 

2 )5 

3 )8 

4 )2 

 

 A 

3m 

5m 

 

 رحسب زايي  ح ل  براي يک بال با ايرفوي  مشخص، وحلح ا   ـ ماات گزيك  د  مو د ن ودا  برآ ب33

 ( عوامل تأثیرگذار بر شیب نمودار برآ، شیب نمودار برآی ایرفویل، عدد رینولدز و ضریب منظری هستند. 1

 تر باشد، شیب نمودار برآ کمتر خواهد بود.  بزرگ  (AR)( هرچه ضریب منظری بال2

 شد، شیب نمودار نسبت به بال مستقیم بیشتر خواهد شد. ( اگر بال دارای زاویه سوییپ با3

 های دارای ضریب منظری بیشتر، تأثیر بیشتری بر روی شیب نمودار برآ خواهد گذاشت.  ( زاویه سوییپ بال برای بال4

 



 
 16 

يزد. د   قايق مد xنسب  ب  محو   6ي  نشان داده راه ا  . باد با زايي  Flettnerـ د  رك  زير ر اتلكد از قايق بادي 31

 بارا  وو تد م  جه  چرخش ا توان  مطابق با رك  بارا، نلريي يا د بر قايق د  ماات جه  مد

1( )4) 

2( )3) 

3( )2) 

4( )1) 

 

 

ا ـ . اگـر    33ب  گلوگـاه ايـن تونـ      ـ يک تون  باد مم  رع  فريووتد ماا  باز  ا د  نظر بگلريا. نسب  مساح  ي يدي33

متر اخـتلاف  ـطح مـايع      انتد 1رك  برابر با Uاي  اختلاف فشا  بلن ي يدي ي اتاقک آزمايش با ا تفاده از فشا   كج جلوه

بـر مترمكعـب ا ـ .   مللـوگرت   1بارا.  ـرع  هـوا د  اتاقـک آزمـايش مـاات ا ـ   )چگـالد جلـوه        
m

g
s


2

ي 1

kg
/

m
 

3
1 2 .) 

1 )
m

/
sec

16783 2 

2 )
m

/
sec

19345 2 

3 )
m

/
sec

24547 4 

4 )
m

/
sec

11345 2 

 



  



  



 

 33 

39  

u( , ) u( , )d sin d cos d

cos | sin | ( ( ))

 

 




 
          

    

   
             

  
1 1

3 2 2
2 2

1 2
2 2 1 1 2

2 2 2

  

  «آئرودينامیك )مكانیك سیالات، آئرودينامیك، ترمودينامیك، اصول جلوبرندگی(»

r «  5»و گزينه 31 r
rV r e sin r re sin

r r

  
        

  

2 31 1
3 3  

rr re cos F(r)     33  

r r r
V r e cos re cos F (r) F (r) r F(r) C

r


 
            

 

2
29

2
 

r r
r re cos C    

2
33

2
 

 زاويه حمله قابل محاسبه است: برحسبممان ضريب ليفت برحسب زاويه حمله و  ضريب های با دادهشيب «  2»و گزينه 32

/ ( / )
a / deg

( )

 
 

 

16 4
1

5 5
  

/ ( / )
m deg

( )

   
 

 

3 13 4
1

5 5
 

 زير قابل محاسبه است:دانيم ماقعيت مركز آيروديناميکی از رابطه  می

ac
m

x / /
a

  25 24  



 

 34 

 71 

/در نتيجه مركز آيروديناميکی در C24  .قرار دارد 

 « 4»و گزينه 35

l lC C

M

 


 
    

 2 2

44 36 9
8 18 21 3 1

  

 «  1»و گزينه 34

 (Detached)ای به شکل منحنی و جدا شده از جسم  تر از يک )جريان مافاق صات(، ماج ضربه در اثر برخارد با ماخ بزرگ

چين مشخ  شده است. در  ای كه در شکل با خط و ناحيه Bو  Aای سه ناحيه داريم، ناحيه  از ماج ضربه شاد. بعد ايجاد می

AMيعنی  ،رسد سرعت به زير صات می Aناحيه  1 چين و روی خطM 1  جريان سانيک است. در ناحيهB  سرعت كم

BMن مافاق صات است، يعنی شاد، اما همچنان جريا می 1. 

 «  4»و گزينه 33

 شاند.  می امااج انبساطی باعث كاهش فشار، كاهش درجه حرارت و افزايش سرعت و ماخ

 لفه عمادی عدد ماخ بايد كمتر از يک باشد. ؤولی مايل م ،تااند بيشتر از يک باشد می ای مايل عدد ماخ بعد از ماج ضربه

برای برقراری شرط مرزی ديااره لازم است  ،كند ای مايل ضعيف و دوبعدی به ديااره مسطحی برخارد می اج ضربهوقتی يک م

 ای وجاد داشته باشد تا ماجب مستقيم شدن مجدد جريان شاد.  ماج منعکس شده

 «  2»و گزينه 33



 

 34 

71  
 ن اول ترماديناميک:با استفاده از قانا

u q W q u W         

v
j kj

u C T ( )
g kg

         7 43 63 14 14  

تروپيک روابط زير برای انرژی درونی و كار برقرار است: برای يک فرآيند پلی  

P V P V RT RT ( ) J kJ
W

n n / kg kg

   
    

  

1 1 2 2 1 2 3 63 43
15 15

1 1 1 4 1
 

kJ
q U W

kg
      14 15 1  

 «5»و گزينه 37

رسوند، در ايون نقطوه فواز بخوار خوال  دارای خوااص         ای است كه در آن خطاط مايع اشباع و بخار اشباع به هم موی  نقطه بحرانی، نقطه

ر منحنوی در ايون نقطوه دارای    مشابهی با فاز مايع خال  در همان دما و فشار است. درواقع نقطه بحرانی يک نقطه عطف است و مماس بو 

 باشد. شيب صفرمی

را تاسوط ميعوان بوه      تواان آن  اش قرار داشته باشد، با تحت فشار قرار دادن در همان دما نمی ای در دمای بالاتر از دمای بحرانی هرگاه ماده

 نماد. مايع تبديل

 «4»و گزينه 38



 

 34 

 72 

a e

e
a

a e

ee
a

T u
T m (u u) ,

u u
m ( )

m (u u) u u

u uu u
m ( )


    



 
   




2 2

2 2

2 2
2

2 2

g±¶

g±¶ÁkÃ²¼U·H¼U

g±¶¾M H¼À pH ½k{½jHjÂzL¹]Ároº H

 

eu دهود كوه   مواكزيمم بوازده ملوخ وقتوی رخ موی      u     ملخ باشوود و برابور بوا  1   باشود. در ايون حالوت طبوق رابطووه      موی

a eT m (u u)  باشد. می صفر، مقدار تراست 

 «2»و گزينه 39

م محفظوه، فشوار   هميشه واكنش در مسيری حركت خااهد كرد كه تغييرات به وجاد آمده را خنثی كند. بنابراين با كواهش حجو  

CO,O)دهنده  مال واكنش 3/1يابد و با تاجه به اينکه به ازای  افزايش می CO)مال محصال  1، 2( داريم، اگور واكونش در   2(

 شاد. يابد و در نتيجه فشار نيز كم می تعداد مال كل گازها كاهش می ،حركت كند 1مسير 

CO)تجزيه  ،تاان گفت ا میبا افزايش دم ( حركت خااهد كرد. همچنين طبوق  2پذيرد و واكنش در مسير ) به آسانی انجام می2(

( با افزايش دما، Hillنمادار داده شده در كتاب مرجع )

 
P

P(CO )
k

P(CO) P(O )

 2
1
22

 CO2يابد كه به معنای كاهش  كاهش می 

 .است

 « 2»و گزينه 31



 

 35 

75  
عبارتند از : نسبت فشار  ،گيرند ر پارامتر ترماديناميکی در سيکل تاربافن كه برای بهينه كردن سيکل مارد استفاده قرار میاچه

 در بين اين پارامترها قرار ندارد. 2بنابراين گزينه  كلی، درجه حرارت ورودی به تاربين، نسبت انشعاب و نسبت فشار بادبزن.

 «  5»و گزينه 31

 و نقطه خروجی لاله استفاده كنيم. بنابراين داريم:  Aتاانيم از رابطه برنالی بين نقطه  می

A A
A

P V P V
Z Z

g g
    

 

2 2
1 1

12 2
 

 برابر هستند.  Aو  1قاطع ها در م با تاجه به ثابت بادن سطح مقطع لاله و دبی عباری، پس سرعت

Z , P 1 1 

A
A

P
P Pa kPa       8 8 8

1
 

 «  4»و گزينه 32

)طبق رابطه هلمبلد برای بال صاف و بال دارای زاويه ساييپ ) تاان گفت عدد رينالدز تأثيری بر شيب نمادار میa  ندارد و تنها

AR ,a  .برآن تأثيرگذارند 

 افزايش خااهد يافت.  aتر باشد،  بزرگ ARچه ، هرهمچنين طبق اين رابطه مشخ  است
a

a
a a

[ ]
AR AR



 
 

21

  

)تأثير زاويه ساييپ )  كاهش شيب نيز(a) .خااهد باد  
a cos

AR

a cos
a

a cos
[ ]

AR









 



21
 


	3
	4
	5
	6

